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Korom Erzsébet

Szegedi Tudomanyegyetem BTK Neveléstudomanyi Intézet Oktataselmélet Tanszék

A tanuloi tévképzetektol
a gondolkodasi képességekig:
A természettudomanyos
gondolkodas szerepe
a fogalmi valtasban

A tanulmdny a természettudomdnyos gondolkodds kutatdsdnak
két tertiletet, a gyerekek tudomdnyos fogalmakkal kapcsolatos
tuddsdnak vizsgdlatdt, valamint az ismeretszerzés folyamaltdt
és az abban szerepet jdtsz6 gondolkoddsi képességeket feltcro
kutatdsokat tekinti dt. A legfontosabb eredmények bemutatdsa
mellett ramutat a kapcsoloddsi pontokra, a fogalmi fejlodésben
és a fogalmi vdltdsban szerepet jdtszo kognitiv és nembkognitiv
tényezokre, és megfogalmaz néhdany kévetkeztetést az oktaltdsi

gyakorlat szamdra.

Bevezetés

oktatasi mddszereket, eljarasokat dolgozzanak ki, amelyekkel segithetd a tudoma-

nyos fogalmak megértése, a tanulok kezdeti, naiv fogalmi rendszerének valtozasa,
és fejleszthetdk a tudomanyos ismeretszerzéshez, valamint a tarsadalomban valo boldo-
gulashoz sziikséges készségek. A mindennapi tanitasi gyakorlat szamara is hasznosithato,
rendkiviil gazdag és szerteagazo kutatasi eredményekkel szolgal a természettudomanyos
gondolkodasként (scientific thinking) kortlhatarolt (Dunbar és Klahr, 2012; Kuhn,
2011; Zimmerman, 2000), tobb mint fél évszazados multtal rendelkez6 teriilet. Az ide
sorolhatd, gyakran eltéré elméleti hatterti kutatdsok célja, hogy feltarjak a tudomany
tartalmarol valé gondolkodast, a gyerekek fogalmi fejlédésének és gondolkodasanak
alakulasat, illetve, hogy azonositsak a tudomanyos tudas 1étrejottében szerepet jatszod
gondolkodasi folyamatokat, a tudomanyos gondolkodas gyermekkorban mar meglévd
eléfutarait. A tanulmany keretében néhany fontosabb kutatasi eredményt mutatunk be.
Alapul véve Zimmerman ¢s Klahr (2018) felosztasat, el6szor a gyerekek természettudo-
manyos ismereteire, fogalmi gondolkodasara (conceptual thinking in science) iranyul6
tudasteriilet-specifikus iranyzatot, majd a tudasteriilet-altalanos gondolkodéasi folyama-
tokra (procedural thinking in science) fokuszald kutatasokat tekintjiik at.

ﬁ természettudomanyos neveléssel foglalkozo kutatok alapvetd célja, hogy olyan
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A természettudomanyos fogalmak elsajatitasa

Mi jellemzi a gyerekek tudasat a koriilottiik 1évo vilagrol? Milyen fogalmaik, mentalis
modelljeik vannak, és azok hogyan valtoznak, fejlddnek az évek soran? Miben kiilonboz-
nek a gyerekek, a felnéttek, illetve a tudosok fogalmai egy adott témat illetéen? Ezeket
a kérdéseket Piaget kutatasait — példaul hogyan gondolkodnak a gyerekek az idérél,
a mozgasrdl, a gyorsulasrol vagy arrdl, hogy mi ¢l (Piaget, 1970) — kdvetden szdmos
kognitiv és fejlodéspszichologus, illetve természettudomanyos neveléssel foglalkozd
kutato igyekezett megvalaszolni.

Tévkepzetek feltarasa és a fogalmi fejlodés kutatdsa

Az 1970-es években, a ,,szputnyiksokkot” kovetd tantervi reformok hatasat vizsgalva
indultak el az USA-ban azok a kutatdsok, amelyek az értelmes tanulast, az iskoldban
elsajatitott tudds mindségét ¢és alkalmazasat vizsgaltdk. Az eredmények felhivtak a
figyelmet arra, hogy szamos, a tantervekben szerepld téma (pl. anyagszerkezet, newtoni
mechanika, fotoszintézis, 6roklédés, a Fold belso felépitése) elsajatitdsa nehézséget
okoz a didkoknak, és a fogalmaik, nézeteik gyakran eltérnek a tudomanyosan elfogadott
ismeretektdl. Ezeket a tanuloi elképzeléseket tévképzeteknek (misconceptions) nevezték
el, és kialakulasukat kezdetben a tanuldi eréfeszitések hidnyaval, a tal nehéz, absztrakt
tananyaggal vagy a nem megfeleld oktatdsi modszerekkel magyaraztak. Az 1980-as,
’90-es években robbanasszerlien ndvekedett a tévképzetek feltarasa. Tobb ezer vizsga-
latot végeztek a fizika, a kémia, a biologia, a foldrajz és a matematika teriiletén (I1d. pl.
Confrey, 1990; Kadar és Farsang, 2019; Korom, 1997, 2002, 2005; Neidorf és mtsai,
2020; Pfundt és Duit, 1988; Toth, 2000). Kideriilt, hogy tévképzetek nemcsak a gyerekek
korében, hanem felndttkorban is el6fordulhatnak. Tartésak, gyakran az oktatas sem képes
megvaltoztatni azokat, és szdmos esetben hasonlitanak a tudomanytorténetbdl ismert
korabbi elképzelésekhez (Carey, 1999; Wiser, 1997). A kutatasi eredményeket Gssze-
gezve a tévképzetek Gt tipusat kiilonboztettéek meg (NRC, 1997. 28.): (1) az elditéletek
(preconceived notions) a mindennapi tapasztalatokon alapulé koncepciok (pl. sokan Ggy
gondoljak, hogy a fold alatti viznek patakokban kell folynia, mert a foldfelszinen latott
viz patakokban folyik); (2) a nem tudomanyos meggydzddések (nonscientific beliefs)
azok a nézetek, amelyeket a didkok a tudomanyos oktatastol eltérd, példaul vallasi vagy
mitikus forrasokbol tanulnak meg; (3) a fogalmi félreértelmezések (conceptual misun-
derstandings) akkor keletkeznek, ha tigy tanitjak a tudomanyos ismereteket, hogy nem
késztetik a didkokat a sajat elditéleteikbdl és nem tudomanyos meggy6zddéseikbol eredd
paradoxonokkal ¢és konfliktusokkal valdé szembesiilésre, ezért a zavar kezelésére hibas
modelleket épitenek; (4) a kdznyelvi tévképzetek (vernacular misconceptions) olyan
szavak hasznalatdbdl erednek, amelyek a mindennapi életben mast jelentenek, mint
a tudomanyos kontextusban (pl. munka, erd, energia, sriiség, virag); (5) a tényszeri
tévképzetek (factual misconceptions) olyan tévhitek, amelyeket gyakran mar fiatalkor-
ban megtanulunk, és felndttkorban is megmaradnak (pl. gy gondoljuk, hogy ,,a villam
sosem csap kétszer ugyanoda”, ami nyilvanvaléan nem igaz, de ez a gondolat 1étezik a
hiedelemrendszeriinkben).

A tévképzeteket feltaro vizsgalatok gyakran megmaradtak a jelenség leirdsdnak szint-
jén, hasznuk mégis jelentds, hiszen a felhalmozott ismeretanyag arra késztette a kutato-
kat, hogy magyarazatokat keressenek a tévképzetek kialakulasara és arra, hogy bizonyos
ismereteket miért nehéz elsajatitani, és hogyan kdnnyithetné meg ezt az oktatas. Az 1980-
as évektol bontakozott ki a fogalmi fejlodés (conceptual development) és a fogalmi valtas
(conceptual change) kutatdsa, ami nemcsak az oktatds, hanem a fejlédéspszicholdgia,
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az ismeretelmélet, a tudomanytorténet és -filozofia szempontjabol is fontos teriiletté
valt. Szamos diszciplindban — példaul biologia (Hatano és Inagaki, 2002), kémia (Calik
¢és Ayas, 2005), fizika (McCloskey, 1983), csillagdszat (Vosniadou és mtsai, 2004) —
azonositottak a gyerekek tévképzeteit, illetve naiv vagy alternativ fogalmait, mentalis
modelljeit, teriiletspecifikus elméleteit, és vizsgaltak azok valtozasat az életkorral vagy
kiilonboz6 oktatasi beavatkozasok hatasara. A sokféle elnevezés, ami a szakirodalom-
ban a ,tévképzet” kifejezés mellett elterjedt, arra utal, hogy a kutatok kozott vita van
arr6l, hogy pontosan mi €s hogyan valtozik meg a gyerekek el6zetes tudasaban annak
érdekében, hogy az megfeleljen a tudomanyos ismereteknek, és az oktatds eldtti, gyer-
meki tudas milyen mértékben tekinthetd megfeleld kiindulasi alapnak a tudomanyos
fogalmak elsajatitasahoz. A fogalmi valtas elméletei is sokfélék, de kdzos benniik, hogy
az informacidok mentalis tarolasat és szervezését, valamint a szervezddésben a tanulas
soran bekdvetkezd valtozasokat irjak le (van der Graaf, 2020). A sokféle néz6pontot
nehéz 6sszeegyeztetni. Ez az oka annak, hogy nincsen széles korben elfogadott elmélet
a fogalmi valtasra (diSessa, 2014).

A fogalmi valtas értelmezései

Atévképzetek kialakulasanak okait kutatva egyre inkabb vilagossa valt, hogy azokat nem
a tanulok motivacidjaban vagy az oktatds mindségében érdemes keresni, hanem abban,
hogy a gyerekek masként gondolkodnak és masként szerzik a tudasukat, mint az adott
tudomanyteriilet szakértdi. Piaget (1970) kutatdsai alapoztdk meg a tanulds konstrukti-
vista megkdzelitését, amely szerint a gyerekek a diszciplinaris ismeretek tanulasat nem
»tiszta lappal” kezdik meg az iskolaban, hanem mar sziiletésiiktdl fogva tapasztaljak a
vilagot, és az eldzetes ismereteik kontextusaban értelmezik az 01j informaciokat, konstru-
aljak meg sajat, személyes tudasukat. Az eldzetes elképzeléseik ezért szamos teriileten és
moddon korlatozhatjak a tanulast. Mig Piaget a fogalmak elsajatitasat a kognitiv fejlédést
leird stadiumelméletének keretében teriiletaltalanos folyamatnak tekintette, a késdbbi
kutatasok egyértelmiien ramutattak annak teriiletspecifikus jellegére (Carey, 1985). Ez
azt jelenti, hogy a kiilonb6z6 tudomanyos fogalmak megismerése és értelmezése nem-
csak az egyén gondolkodasatol, kognitiv készségeinek fejlettségétdl fiigg, hanem az
adott témaval kapcsolatos tapasztalataitol, meggy6zddéseitdl is, ezért az egyes teriilete-
ken a fogalmi rendszer kiépiilése sajatos jellemzokkel birhat (pl. a gyerekek szdmara az
¢let fogalmanak értelmezése, az életkritériumok azonositasa sokkal kdnnyebb az allatok
esetében, mint a ndvényeknél).

A fogalmi valtas megkozelitéseit diSessa (2014) alapvetden kétféle tudomanyfilozofiai
hatas mentén kiilonitette el. Az egyik iranyzat Thomas Kuhn (1962) paradigmavaltas-el-
méletére vezethetd vissza, amely szerint a tudomany nem folyamatosan fejlodik, hanem
a normal szakaszokat forradalmi szakaszok torik meg. A forradalmi szakaszban megkér-
ddjelezddik a régi paradigma, és egy uj, a korabbival nem Osszeegyeztethetd paradigma
korvonalazodik. A fogalmivaltas-kutatas kontextusaban mindez gy jelent meg, hogy
a tanulok atfogo, hierarchikus fogalmi strukturaval rendelkeznek, amely elméletszerti
tulajdonsagokkal bir, és korlatozza, meghatarozza a jelenségek értelmezését. A fogalmi
valtas soran az elméletszerti tudas valtozasa radikalis, azaz az 01j elmélet allitdsai nem
fogalmazhatok meg a régi elmélet feltételeivel. Ha megakadas torténik a fogalmi valtas-
ban, annak oka a meglévé elmélet koherencidja. A masik iranyzat Toulmin (1972) meg-
kozelitéséhez kotédik, aki Kuhn paradigmavaltas-elméletét kritizalva azt hangsulyozta,
hogy nincs globalis értelmezési keret a tudomany szamara, az egyes elméletek sem fel-
tétleniil koherensek, ezért a valtozasuk sem lehet teljeskorii. Az egyes tudomanyteriiletek
tartalmara nem szoros és koherens logikai rendszerként, hanem egyfajta, helyi logikai
kapcsolatokat rejtd fogalmi Osszességként tekint. A fogalmi valtas kutatdsdban mindez
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a darabokban szétszort tudas (Knowledge in Pieces, KiP) episztemologiai megkozelitést
(diSessa, 1993; diSessa ¢s mtsai, 2016) alapozta meg, amely a tudas létrejottében és a
tanulasban az elézetes koncepciok (prior conceptions) szerepét hangsulyozé értelmezési
keret.

Kuhn (1962) paradigmavaltas-elmélete leginkabb a fogalmi valtas kutatasanak kezdeti
szakaszaban, az Un. elméletvaltas (theory change) megkozelitésre hatott, amely szerint
a gyerekek fogalmai a vilagrdl intuitiv vagy naiv elméletekbe agyazottak, és e naiv
elméletek radikalis atalakitasa (radical restructuring) sziikséges a tudomanyos ismeretek
elsajatitasahoz (Carey, 1991; Smith, 2007). Ez azonban nem konnyt, hiszen, ha a tanuld
képes megoldani a problémakat a meglévd sémaival, nem érzi sziikségét annak, hogy
megvaltoztassa aktualis elképzeléseit. A radikalis fogalmi valtashoz el kell érni, hogy a
tanulo elégedetlen legyen a meglévd koncepcidjaval, feladja azt, és elfogadja a tudoma-
nyos megkozelitést (Posner és mtsai, 1982).

Az elmélet-elmélet (theory theory) kovetdi késobb mddositottak ezt a megkozelitést,
¢és azt hangsulyoztak, hogy a gyerekek naiv elméletei nem hirtelen és teljeskortien val-
toznak meg, hanem fokozatosan és az egyes tartalmi teriileteken eltéré modon, titemben
(pl. Carey, 1999; Inagaki és Hatano, 2006; Vosniadou, 1994). Ugyanakkor elfogadtak
a Posner és munkatarsai (1982) altal javasolt fogalmi 6koldgia (conceptual ecology)
koncepciot, amely szerint a tanulok fogalmai, elképzelései az episztemologiai megy-
gyozddéseikben gyokereznek, és a kognitiv fejlddés értelmezéséhez alapvetd annak
kolesonhatdsban vannak egymassal és a tapasztalatokkal. Kutatasaik alapjat képezte,
hogy az elméletszer(i naiv tudas tartds ontoldgiai és episztemoldgiai elkotelezodéseken
alapulo, koherens strukturakat foglal magaban, amelyeket a hétkdznapi tapasztalatok
hoznak létre. E nagyobb rendszerek, intuitiv elméleti keretek — amelyekbe bedgyazodnak
a fogalmak — lehetévé teszik, hogy a tanuldk konzisztens eldrejelzéseket tegyenek a vilag
jelenségeivel kapcsolatban, ugyanakkor jelentdsen korlatozzak a tanulast, a tudomanyos
fogalmak megértését (Ozdemir és Clark, 2007). Arra a kérdésre, hogy mi és hogyan
valtozik meg az elméletszerii tudasban a fogalmi valtas soran, tobbféle magyarazat sziile-
tett. Carey (1999) szerint a meggy6zddések (beliefs) teremtenek kapcsolatot a fogalmak
kozott, melyek kdnnyebben valtoznak, mint maguk a fogalmak. Chi (1992, 2005) a naiv
fogalmak helytelen ontologiai kategoridkba valé besorolasdnak megvaltoztatasat tartotta
a fogalmi valtas 1ényegének. Harom f6 ontologiai kategoriat kiilonitett el: anyagok, folya-
matok, mentalis allapotok. Szerinte a fogalmakat korlatozza a feltételezett ontologiajuk,
az alapvet6 kategoriajuk, ahova az egyén besorolja azokat. Példaul a gyerekek intuitiv
fizikai fogalmai az ,,anyag” ontoldgiai kategoriaba agyazottak (pl. a gyerekek a hét, az
elektromossagot, az erdt anyagnak tekintik; a gravitaciorol azt gondoljak, hogy a ,,fold-
ben van”), a newtoni fogalmak viszont a ,,folyamatok” ontologiai kategdriaban értelmez-
hetdk, ami ontoldgiai valtast igényel a gyerekektdl a fizika tanuldsa soran. A keretelmélet
(framework theory) kidolgozoi szerint az egyén mentalis modelljei nagyobb rendsze-
rekbe, a keretelméletekbe agyazddnak, amelyek korlatozzak azokat. Ezzel magyarazhato
példaul az atmeneti vagy un. szintetikus modellek 1étrejotte a tudomanyos ismeretek
tanuldsa soran. Vosniadou és Brewer (1992) példaul a Fold alakjarol alkotott elképzelése-
ket vizsgaltak 611 éves gyerekek kdrében, és tobbféle szintetikus modellt feltartak. Ezek
koziil az egyik a megkettdzott Fold modellje: a gyerekek a mindennapi szituaciokban ugy
gondolkodnak, hogy ,,a Fold lapos”, ugyanakkor az iskolai feladatokban a megtanult
ismeretet hasznaljak, miszerint ,,a Fold egy gomb alaku bolygd a vilaglirben”. A szinte-
tikus modellek olyan téves elképzelések, amelyek atmenetet képeznek a gyerekek ini-
cialis mentalis modellje (,,a Fold, amelyen ¢liink, lapos™) és a tudomanyosan elfogadott
modell kdzott. A szintetikus modell a kezdeti, naiv és a tudomanyos modell szempontjait
kombinalja, dsszhangban van az értelmezési keret ontoldgiai megkdtottségeivel és az
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iskolaban tanult tudomanyos nézet aspektu-
saival is. Az egyén természeti jelenségekrol
alkotott mentalis modelljei tehat egy tagabb
rendszerbe, a keretelméletbe dgyazottak, ami
meghatarozza azok jellegét. Ha a tanuld 1j
elképzelésekkel talalkozik, a keretelméle-
tének alapvetd ontologiai kotottségei befo-
lyasoljak, hogyan kezeli azokat: figyelmen
kiviil hagyja, beépiti vagy atalakitja. E meg-
kozelités szerint a sikeres fogalmi valtas a
keretelmélet elofeltételeinek feliilvizsgalatat,
a zavar6 ontologiai kotottségek megvaltozta-
tasat igényli. Mig a modellek, koncepciok
viszonylag konnyen valtoznak (gazdagod-
nak vagy atstrukturalddnak), a keretelméle-
tek valtozasa hosszu 1d6t vesz igénybe.

A Toulmin (1972) megkdzelitésére visz-
szavezethetd iranyzat képvisel6i (pl. Clark,
2006; diSessa, 1993) azt hangsulyoztak,
hogy a naiv tudas nem elméletszer(i, hanem
strukturalatlan tudasdarabkakbol all (know-
ledge in pieces). A tudaselemek sokfélék
(pl. fenomenoldgiai primitivek, fogalmak,
tények, narrativak, mentalis modellek),
eltérd fejlettségliek, kontextusfiiggdk, és a
gyerekek az egyes szitudcidkban spontan
moddon kapcsoljak 6ssze azokat. A fenomen-
oldgiai primitivek (phenomenological primi-
tives, p-prims) implicit eléfeltévések, naiv
axiomak a vilagrdl, amelyek a tapasztala-
tokbol levont kovetkeztetések révén jonnek
1étre. E lazan szervezett gondolkodasi sémak
konnyen aktivalodnak és gyors, de gyakran
hibas valaszokat eredményeznek egy-egy
Uj szituacioban (diSessa, 1983). Példaul a
,,tobb, az jobb” p-prim okozza azt a hibas

Mig a kezdeti kutatdsok a
Jogalmi vdltds kognitiv aspek-
tusaira fokuszdltak, az ezred-
Jordulo tdjékdn egyre nagyobb
figyelmet kaptak a tudomd-
nyos ismeretek tanuldsdt és a
Jogalmi vdltds letrejottét befo-
lydsolo affektiv (pl. motivdcio,
onhatékonysdg, érdeklodes,
elkotelezodes, hajlandosdag a
megismerésre, meggyozodeések)
(pl. Murphy és Alexander, 2008;
Pintrich és misai, 1993, Sinatra
és Pintrich, 2003) és szocidlis,
kulturdlis (pl. Linn és Songer;
1991; Mason, 2007) tényezok.
Mindez még bonyolultabbd
tette a fogalmi vdltds kutatdsdit,
hiszen egyre élénkebb lett a vita
arrol, hogy ,hideg, raciondilis”
(a kognitiv folyamatok dltal
irdnyitott) vagy inkdabb ,meleg,
irraciondlis és homdlyos”
(a tanulo motivdciojatol friggd)
Jolyamatrol van-e szo, esetleg
mindkettorol (Ruhf, 2003).

elképzelést, hogy ,,Ha 15 percig forraljuk a vizet, akkor melegebb lesz, mint ha csak
5 percig forralnank.” (T6th, 2013). A p-primek koordinacids osztalyokba, fogalmakba
agyazodnak be, €és a koordinacios osztalyok a mentalis modellekkel és mas entitasok-
kal egyiitt alkotjak a tanulé konceptudlis okologiajat, ami kiilonbozik az elmélettdl.
A koordinacios osztalyok tehat olyan komplex rendszerek, amelyek sok koordinalt részt
tartalmaznak, ¢és az clemek egymasba agyazottak (diSessa, 2014). Ez a megkdozelités a
fogalmak belso darabjait irja le, és a miikddést a tudasdarabok kiilonbdzé konfiguraci-
6janak tekinti. A fogalmi valtast olyan folyamatként irja le, amelynek soran a tanulok a
fogalmi halézatuk elemeit ¢és a kozottiik 1évo kapcesolatokat is feliilvizsgaljak, atszerve-
zik, de ez nem atfogd elméletcserét jelent, hanem részletekben torténd koncepciovaltast.
Az Gjraszervezddés 1ényege a valtozatos tudaselemekbdl allo tudasrendszer alkalmazasai
soran a koherencia és a kovetkezetesség fokanak fokozatos ndvekedése (Ozdemir és
Clark, 2007).

Mig a kezdeti kutatasok a fogalmi valtas kognitiv aspektusaira fokuszaltak, az ezred-
forduld tajékan egyre nagyobb figyelmet kaptak a tudomanyos ismeretek tanulasat és a
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fogalmi valtas létrejottét befolyasolo aftektiv (pl. motivacio, 6nhatékonysag, érdeklodés,
elkotelezddés, hajlandosag a megismerésre, meggyozodések) (pl. Murphy és Alexander,
2008; Pintrich és mtsai, 1993; Sinatra ¢s Pintrich, 2003) és szocialis, kulturalis (pl. Linn
¢és Songer, 1991; Mason, 2007) tényezdk. Mindez még bonyolultabbé tette a fogalmi
valtas kutatasat, hiszen egyre élénkebb lett a vita arrél, hogy ,.hideg, racionalis” (a kog-
nitiv folyamatok altal iranyitott) vagy inkabb ,,meleg, irracionalis és homalyos” (a tanuld
motivacidjatol fiiggd) folyamatrol van-e sz, esetleg mindkettérdl (Ruhf, 2003). Példaul
Jones és munkatarsai (2015) egyetemistak korében végzett kutatdsa megmutatta, hogy
ben befolyasolta, hogy mennyire tartottak értékesnek, hasznosnak, érdekesnek az adott
feladatot, mindez pedig elére jelezte a fogalmi valtas valosziniiségét az adott témaban.

A fogalmi valtas kutatasanak iranyait ¢s azok elméleti, gyakorlati hatasat 6sszegezve
Ozdemir és Clark (2007) kiemeli, hogy a ,,tudas mint elmélet” elsésorban fiatalabb kor-
ban lehet alkalmas a naiv tudas leirdsara egyes tartalmi teriileteken (pl. naiv biologia,
csillagaszat, anyagszerkezet), de a konceptualis atrendezddéseket és azok folyamatat —
kiilonosen iddsebb korban — kevésbé tudja megragadni. Az empirikus vizsgalatok a tanu-
16k tudasanak elmélet jellegét és annak kiilonb6z6 kontextusokban vald kovetkezetes
hasznalatat gyakran nem, vagy csak fiatalabb korban igazoltak. A ,,tudas mint elemek”
koncepcio hatékonyabbnak bizonyult az atmenetek értelmezésében, a szisztematikussag
¢és a koherencia elérésének magyarazataban olyan teriileteken, ahol a tanuldk sok hét-
koznapi tapasztalattal rendelkeznek (pl. mechanika). Ez utobbi megkdzelités az egyes
allapotok, illetve a radikalis elméletvaltasok helyett az atrendezddés, az Gjraszervezddés
mechanizmusait keresi a tudasrendszer OsszetevOinek és szervezettségiik valtozasanak
azonositasaval.

Zimmerman (2005) a tudomanyos ismeretek megértésére, a fogalmi fejlodésre és a
konceptualis valtozasokra fokuszald kutatasokat is a tagabban értelmezett természettu-
domanyos gondolkodas (scientific thinking) feltarasanak egyik modjaként tekinti, mivel
ezekben a vizsgalatokban nem a megtanult ismeretek felidézését kérték a didkoktol,
hanem azt, hogy szamukra 10j szituaciokban gondolkodjanak jelenségekrdl, hasznaljak
tudasukat, magyarazzak el nézépontjukat. Az alkalmazott kérdések, feladatok ugyan-
akkor nem késztették a gyerekeket arra, hogy valaszaik ellendrzésére megfigyeléseket,
vizsgalatokat végezzenek, és értékeljék elképzeléseiket a bizonyitékok tiikrében. E kuta-
tasok tehat azt mutattdk meg, hogy mit tudnak a gyerekek a természettudomanyos fogal-
makkal kapcsolatban. Azt, hogy hogyan szerzik meg ezt a tudast, a természettudomanyos
gondolkodasnak a kutatasi készségeket és a gondolkodasi képességeket, stratégiakat
kozéppontba helyez6 teriilete (scientific reasoning) vizsgalja, amelyet a kovetkezo alfe-
jezet tekint at roviden.

Természettudomanyos gondolkodasi képességek, kutatasi készségek

A természettudomanyos gondolkodas (scientific thinking) proceduralis elemeihez olyan
mentalis folyamatok sorolhatok, amelyeket a tudomanyos problémakkal valo foglalkozas,
a tudomanyos ismeretszerzés, a vizsgalodas, kutatas soran, valamint a kutatasbol szarmazo
tudasra és annak valtozasara valo reflektalaskor hasznalunk (Dunbar és Fugelsang, 2005;
Dunbar és Klahr, 2012; Kuhn, 2011). Ide tartoznak olyan teriiletaltalanos gondolkodasi
képességek, mint példaul az induktiv, deduktiv, analogias, oksagi, kombinativ, valoszini-
ségi gondolkodas (Adey és Csapo, 2012), valamint a kutatasi készségek (inquiry skills),
melyeknek tobbféle elnevezése €s csoportositasa ismert. Wenning (2007) példaul a kér-
désfeltevést, hipotézisalkotast, a kisérlet tervezését, kivitelezését, a valtozok azonositasat
¢és kontrolljat, a tapasztalatok, adatok rogzitését, elemzését, a kdvetkeztetések levonasat
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¢és az eredmények kommunikalasat sorolja ide. Az amerikai természettudomanyos stan-
dardokban (NRC, 2013) a természettudomanyos gyakorlatok (scientific practices) meg-
nevezéssel taldlkozhatunk, amely a tudomanyos ismeretek megszerzéséhez sziikséges
készségekre és tevékenységekre (modellek fejlesztése és hasznalata, vizsgalatok tervezése
és kivitelezése, adatok elemzése és értelmezése, matematikai és komputacios gondolkodas
alkalmazasa, magyarazatok alkotasa és megoldasok tervezése) utal.

A gondolkodasi képességek fejlodésének kutatasa Piaget munkaiban (pl. Inhelder
¢és Piaget, 1967) gyokerezik, aki kiilonboz6 feladatokban (pl. inga, mérleg) vizsgalta a
gyerekek gondolkoddsi miiveleteinek szintjét és azt a folyamatot, ahogyan szisztemati-
kusan felfedezik a vilagot: hipotéziseket alkotnak, elérejelzéseket tesznek, valtozokat
manipulalnak, megfigyeléseket tesznek, kovetkeztetnek). Késobb a tudomanyos isme-
retek megszerzését vizsgald kutatasoknak két iranyzata alakult ki. Az egyikben igye-
keztek kikiiszobdlni az eldzetes tudas szerepét a feladatok megoldasaban, és elsdsorban
a teriiletaltalanos gondolkodasi stratégidkra fokuszaltak (pl. Siegler és Liebert, 1975,
idézi Zimmerman ¢és Klahr, 2018). A masik iranyzat kutat6i (pl. Schwichow €s mtsai,
2016, idézi Zimmerman ¢és Klahr, 2018) arra torekedtek, hogy megragadjak a fogalmi
¢és a proceduralis tudas 0sszefonodasat, kozelitve ezzel a tudomanyos kutatas valos
folyamataihoz.

A kutatasi készségek fejlodese

A korai kutatasok (1d. pl. Inhelder és Piaget, 1967; Kuhn és mtsai, 1988) arra utaltak,
hogy a kutatasi készségek elsajatitasa a serdiilokortol lehetséges. Napjainkra azonban
szamos bizonyiték gylilt ssze arrdl, hogy egyes készségek mar hamarabb is fejleszthe-
ték (Zimmerman, 2007). Ovodaskort gyerekek is képesek példaul megérteni egy hipoté-
zis egyszerl kisérleti tesztelését, el tudjak eldonteni egy kisérletrdl, hogy az megfelelé-e,
meggy0zo-e egy adott feltevés tesztelésére, értelmezni tudnak bizonyitékokat, és fel-
hasznalni azokat arra, hogy dontéseket hozzanak, altalanositasokat vagy elérejelzéseket
tegyenek jovobeli esetekre vonatkozoan (Eshach és Fried, 2005). Az 5-6 éves gyerekek
is hasznalhatnak tesztelési stratégiakat (pl. szembeallito tesztelés, pozitiv tesztelés)
(Koksal-Tuncer és Sodian, 2018), és képesek explicit modon érvelni a kiilonb6zo tipust
bizonyitékokkal kapcsolatban. Nemcsak implicit moédon érzékenyek a nem egyértelmii
bizonyitékokra, hanem tudatdban vannak az informaciohianynak az ilyen esetekben
(Koksal és mtsai, 2021). Bizonyos feladatokban 6vodaskortiak is képesek hasznalni a
valtozok kontrollja stratégiat (Control of Variables, CVS) és helyesen megtervezni egy-
szerl kisérleteket (van der Graaf, Segers és Verhoeven, 2015).

A teriiletaltalanos tudomanyos gondolkodas harom kognitiv komponense (hipotézisek
alkotasa, kisérletezés és bizonyitékok értékelése) aszinkron fejlédik. A bizonyiték-érté-
kelési készségek, kiilondsen a nem egyértelmii adatokkal, eléfutarai a kisérletezés megér-
tésének ¢€s a hipotézisek generdlasanak (Piekny és Maehler, 2013). A bizonyiték-értéke-
lési készségek fejlodésével, az altalanos iskolai tanulmanyok vége felé értik meg a tanu-
16k, hogy a kisérletezés kiilonbozik a kivant eredmény eldallitasatol. Kwon és Lawson
(2000) kutatasai bizonyitottak, hogy az agy prefrontalis lebenyének korai serdiilékorban
torténd érése ndveli a mentalis kapacitast, és képessé teszi a tanuldkat arra, hogy gatoljak
a feladat szempontjabol irrelevans informacidkat és koordinaljak a feladat szempontjabol
amelyeket az oktatas és a szocialis kornyezet biztosithat, eldsegitik a hipotetiko-deduktiv
gondolkodas fejlédését, ami timogatja a tudomanyos fogalmak megértését, a tévképze-
tek elutasitasat és a tudomanyos koncepciok elfogadasat.

A tudomanyos gondolkodéas a mindennapi gondolkodasbdl ered, de annal sokkal
Osszetettebb, jobban strukturalt és kifinomultabb (Zimmerman és Klahr, 2018). Szamos,
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egymassal 0sszefliggé komponensbdl all.
A szandékos informacidkeresés egyik tipu-
sanak tekinthetd, amely ugyanazokat az
alapveté gondolkodasi mechanizmusokat és
motivacios komponenseket hasznalja, mint
az informacidkeresés mas formai (Kuhn,
2011, idézi Morris ¢és mtsai, 2012). Abban
kiilonbozik az informacidkeresés mas tipu-
saitol, hogy miikddése tovabbi kognitiv erd-
forrasok és kulturalis eszk6zok bevonasat
igényli (pl. a természettudomanyos gon-
dolkodas esetében is az informaciokeresés
egyik fontos hajtoereje a kivancsisag, de az
csak a szadndékos, tudatos adatgytijtés és a
bizonyitékok értékelése révén csillapithato)
(Morris €s mtsai, 2012).

Bar a tudoményos gondolkodas az intuitiv
informaciokeresésben gyodkerezik, nem spon-
tan fejlodik. Kialakulasat, valtozasat egyéni
¢és kontextualis tényezok egyarant befolyasol-
jék (Morris és mtsai, 2012). A kognitiv képes-
ségek szerepét bizonyitotta példaul Mayer és
munkatarsainak (2014) negyedik évfolyamos
tanulokkal végzett kutatdsa, melyben megal-
lapitottak, hogy az altalanos kognitiv képes-
ségek (intelligencia, olvasasi képességek)
mellett a problémamegoldd gondolkodés és
a térbeli képességek is eldre jelzik a tudo-
manyos gondolkodasi feladatokban nyujtott
teljesitményt. Morris és munkatarsai (2012)
a tudomanyos gondolkodas fejlédésében a
kodolast (az informacid és annak kontextusa-
nak a memoriaban torténd reprezentaldsa) és
a stratégidk (azok a lépések, amelyek elveze-
tik a gyereket egy kérdés, probléma kapcsan a
kiindulastol a célig) elsajatitasat €s hasznala-
tat tekintik kritikus tényezéknek. Ugyanakkor
a kognitiv képességek és metakognitiv stra-
tégidk mellett kiemelik a kulturalis eszk6zok
(pl. nyelvi, szamolasi készségek, szimbodlu-
mok és reprezentacios formak alkalmazasa,

Bdr a tudomdmnyos gondolkodcds
az intuitiv informdciokeresés-
ben gydkerezik, nem spontdan

fejlodik. Kialakuldsdt, vdltozdsdt
egyéni és kontextudlis tényezok
egyardnt befolydsoljdk (Morris
és mitsai, 2012). A kognitiv képes-
ségek szerepét bizonyitotta pél-
daul Mayer és munkatdrsainak
(2014) negyedik évfolyamos
tanulokkal végzett kutatdsa,
melyben megdllapitottdk, hogy
az dltaldnos kognitiv képességek
(intelligencia, olvasdsi képesse-
gek) mellett a problemamegoldo
gondolkoddis és a térbeli képes-
ségek is elore jelzik a tudomd-
nyos gondolkoddsi feladatokban
nyujtott teljesitmenyt. Morris és
munkatdrsai (2012) a tudomd-
nyos gondolkodds fejlodéseben
a kodoldst (az informdcio és
annak kontextusdanak a memo-
riaban torténd reprezentdldsa)
és a stratégick (azok a lépések,
amelyek elvezetik a gyereket

egy kérdes, problema kapcsdan a

kiinduldstol a célig) elsajdtitdsdt
és haszndlatct tekintik kritikus

tényezoknek.

technoldgiai tudas), a kornyezet (sziilok, tarsak, oktatas, tarsadalmi és kulturalis hatasok)
¢s tovabbi nemkognitiv tényezok (pl. motivacio, érzelmek, személyiség, az egyén episzte-
molédgiai meggy6z6dései) szerepét is.

A gondolkodasi képességek és a fogalmi valtas kapcsolata
Szamos kutatas (pl. Oliva, 2003) talalt kapcsolatot a tanulok alternativ fogalmai és gon-
dolkodasi képességei kozott. Azok a tanulok, akiknek fejlettebb a természettudomanyos

gondolkodasuk, kevesebb alternativ fogalommal rendelkeznek a tudoményos ismeretek
kapcsan, és kdnnyebben megvaltoztatjak azokat. Ez a jelenség magyarazhat6 a Klahr és
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Dunbar (1988) altal kidolgozott, a tudomanyos felfedezés mint kettds keresés (Scientific
Discovery as Dual Search, SDDS) modell alapjan, amely a tudomanyos tevékenységben
részt vevo kognitiv folyamatok integralt megkozelitése. Magaban foglalja a tertiletalta-
lanos gondolkodasi stratégidkat és a szakteriilet-specifikus ismereteket, dsszekapcsolva
ezaltal a természettudomanyos tudas deklarativ és proceduralis elemeit, a fogalmi rend-
szert és a gondolkodasi képességeket.

Az SDDS-modell a természettudomanyos gondolkodast problémamegoldasként
tekinti, koncepcidja a problémamegoldas kutatdsanak kognitiv pszicholdgiai hagyoma-
nyaira, els6sorban a problématér-elméletre épiil. A tudomanyos ismeretek megszerzése
kétféle problémateriileten, a hipotézistérben és a kisérleti térben vald keresést igényel
(erre utal a modell neve), és haromféle kognitiv folyamat révén valosul meg: (1) hipo-
tézisalkotas (keresés a hipotézistérben), (2) a hipotézis kisérleti ellendrzése, tesztelése,
majd (3) dontés arrol, hogy az 9sszegylijtott adatok elegenddk-e ahhoz, hogy a hipotézist
megerdsitettnek lehessen tekinteni (bizonyitékok értékelése). A kutatasi feladatban az
egyén az eldzetes ismeretei, intuitiv elképzelései alapjan alkot hipotéziseket arrol, hogy
a lehetséges fiiggetlen valtozok milyen hatast gyakorolhatnak a fliggd valtozora. A lehet-
séges hipotézisek ¢és kisérletek halmazaban keres, kisérleteket végez a hipotézisek vizs-
galatara, majd elemzi az altala generalt adatokat és eldonti, hogy azok alatamasztjak vagy
nem tamasztjak ala a hipotézist, esetleg nem elegenddk a dontéshez. A kutatasi folyamat
tobbszor ismétlédhet, és olyan tényezok befolyasoljak, mint példaul a feladat tartalma,
az el6zetes tudas mennyisége vagy a feladat észlelt célja. A kutatasi feladatokban gytijtott
adatok segithetnek a tanuloknak feliilvizsgélni hiedelmeiket, meggy6zddéseiket, ez altal
eléidézve, segitve a fogalmi valtas folyamatat.

Az SDDS-modell a tudomanyos vizsgalodas, felfedezés komplex és ciklikus folya-
matait irja le, amelyek a gyerekek és a tuddsok gondolkodasara egyarant jellemzok.
A gyerekek és a tudosok gondolkodéasanak elemzése, 0sszehasonlitasa azért is 1ényeges,
mivel a pszichologiai kutatdsok a természettudomanyos gondolkodas fejlodésében ezt
a két végpontot emelik ki. Bar a tudomanyos gondolkodas alapjai a mindennapi, intu-
itiv gondolkodasban rejlenek, és a gyerekek kivancsisaga, felfedezési vagya hasonlit a
tudosokéra, a kétféle gondolkodasmod kozott jelentds kiilonbségek vannak. Kiilondsen
fontos eltérés a metakognitiv tudas és metakognitiv stratégiak fejlettsége. A sajat, meg-
1évo fogalmak felismerése, értékelése, valamint az atstrukturalasukrol valé dontés meta-
kognitiv folyamatok, amelyek megfelelé metakognitiv tudast, tudatossagot és kontrollt
igényelnek (Gunstone és Mitchell, 2005). A gyerekek gyakran azért nem tudnak tallépni
a megléve meggy6z6déseik helyességének bizonyitasan, és azért nem tudjak megval-
toztatni a meggydzédéseiket, mert nem rendelkeznek azzal a képességgel, hogy reflek-
taljanak a tudasszerzo folyamataikra, kutatasi tevékenységeikre, ¢és felismerjék, hogy a
meggy6zodéseik, nézeteik egy adott dologrol, jelenségrol nem feltétleniil biztosak, és
a megfeleld bizonyitékok alapjan megvaltoztathatok (Zimmerman és Klahr, 2018).

A fogalmi valtast eldsegité tanitas

A fogalmi valtas elméleti megkdzelitései alapjan szamos fejleszto kisérlet valdsult
meg. Jellemzdjiik, hogy egy-egy sziikebb tartalmi teriilet (a tananyagban szerepld téma
vagy néhany tudomanyos fogalom) tanitasara fokuszaltak, és az eltérd elméleti hattér
ellenére is hasonlé oktatasi modszereket, eljarasokat (pl. analdgiak, metaforak, vizualis
modellek alkalmazasa; tudomanytorténeti példakat, kutatasi eredményeket bemutatod
szovegek feldolgozasa; beszélgetés, vita a tanuldk naiv tudaselemeinek eléhivasara,
Ujraszervezésére, vagy a korabbi hibas elméleteik tudatositasara) alkalmaztak. Bar a
fejlesztd kisérletek szinte minden esetben kedvezd eredményeket hoztak, a fogalmi
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valtas elméleteinek igazolasahoz tovabbi

kutatasok sziikségesek, amelyek nemcsak a Az elmélet . Lizelité
beavatkozas el6tti és utani allapotot hason- < eimeielszeri megrozelies

litjak egymashoz, hanem a valtozas részle-  hivei, ROzOttiik Posner és mun-
teit is képesek megmutatni (diSessa, 2014). katdrsai (1982) 1igy véltek,
Nincs tehat egyetlen elfogadott, minden ahhoz, hogy a tanuldk lecse-

diszciplinaris teriileten alkalmazhatd okta- Jick al . Imail
tasi modszer a fogalmi valtas eldsegitésére. reljer alternativ fogalmaikat,

Sokféle, kiilonboz6 elméleti hattérbol (anaiv  radikdlisan meguvdltoztassdk,
tudas elméletszerli vagy kiilonballé darabok- distrukturdljdak naiv elméle-

bol all; mekkora szerepet tulajdonitanak a : - )
gondolkodasi képességeknek a tudomanyos teiket, elegedetlennek kell len

ismeretek elsajatitdsaban; csak a kognitiv nitik azokkal, mig az iskolaban
tényezOket veszik figyelembe a fogalmi val-  tanult tudomdnyos megkdozeli-
tas feltételeként, vagy a metakognitiv straté- ;551 srthetének plauzibilisnek

gidkat és a motivacios és szocialis hatdsokat btudli blémdk /
is) levezethetd megkozelités 1étezik. Az egy- €S Az artUANS Proviemar megow

séges oktatési modszerek alkalmazésa ellen  ddsa szempontjabol potencicli-
sz6l az is, hogy a fogalmi rendszer valtoza-  san produktivnak kell taldlniuk.
sai nagyrészt terliletspecifikusak, és jelentds Az elégedetlenséget a kognitiv

egyéni kiilonbségeket mutathatnak. i LT )
Az elméletszeri megkdzelités hivei, konfliktus Rivdltdsdval igye-

kozottiik Posner és munkatarsai (1982) ugy  keztek elérni. Példdaul a tanu-
vélték, ahhoz, hogy a tanulok lecseréliék  [okat olyan tapasztalatokkal,

alternativ fogalmaikat, radikalisan megval- P p
toztassak, atstrukturaljak naiv elméleteiket, kutatdsi eredmenyekkel szem

elégedetlennek kell lenniiik azokkal, mig besitettek, amelyeket a meglevo
az iskolaban tanult tudomanyos megkédze-  tuddsuk alapjdan nem tudtak

litést érthetének, plauzibilisnek és az aktu- megmagyardzni. A fogalmi vdl-

alis problémak megoldasa szempontjabol b e ,
potencialisan produktivnak kell talalniuk. tdsnak ez a tanitdsi modellje

Az elégedetlenséget a kognitiv konflik- $zdmos Rritikdt kapott, de jelen-
tus kivaltasaval igyekeztek elerni. Példaul (G5 kiindulopontkeént is szolgdill,

a tanulokat olyan tapasztalatokkal, kutatasi tovdbbi modellek kidolgozd-

eredményekkel szembesitették, amelye- . vdlia (1d. bl lé
ket a meglévd tudasuk alapjan nem tudtak sdt inspirdita (Id. pl. Kural és

megmagyarazni. A fogalmi valtasnak ez a  Kocakiilah, 20106 dttekintéseét).
tanitasi modellje szamos kritikat kapott, de
jelentds kiindulopontként is szolgalt, tovabbi
modellek kidolgozasat inspiralta (1d. pl. Kural és Kocakiilah, 2016 attekintését). Leg-
inkabb a tanulok motivacidjanak figyelembevételét hianyoltak a kutatok. Sok esetben
ugyanis a diakok nem tudtak 1étrehozni értelmes kognitiv konfliktust, és nem lettek
elégedetlenck a meglévo elképzeléseikkel. Ha 1étre is jott a kognitiv konfliktus, az nem
feltétleniil vezetett el a nézeteik, fogalmaik feliilbirdlatdhoz, mivel hidnyzott a hajlan-
dosaguk a fogalmi valtasra, nem voltak kelléen motivaltak a tanuldsra, a tudomanyos
ismeretek megértésére. A kognitiv konfliktus 1étrehozasara alapozd j tanitdsi modellek
ezért a kognitiv €s az affektiv tényezoket egyarant igyekeztek figyelembe venni. Ilyen
példaul She (2004) multidimenzionalis (a fogalmi valtas episztemologiai, ontologiai
€s motivacios aspektusait is magaba foglalo) kettds szituativ tanuldas modellje (Dual
Situated Learning Model, DSLM), amelyben a ,kettds” kifejezés a tanuldsi szituacio
két funkcidjara utal: kognitiv disszonancia keltése a tanuldk eldzetes tudasara alapozva,
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illetve uj mentalis készlet biztositasa a tanulok szamara, hogy az 0j fogalmat érthetdnek,
hihetének és hasznosnak lassadk. Kural és Kocakiilah (2016) ,,forré” fogalmi valtast
tdmogatd tanitasi modellje (Teaching Model for Hot Conceptual Change, TMHCC) a
motivacios stratégiak mellett metakognitiv stratégiak alkalmazasat is javasolja a fogalmi
valtas tanitasanak egyes 1épéseiben.

A ,,tudas mint elemek” megkdzelitést hangsulyozo kutatok elvetették a Posner és mun-
katarsai (1982) altal javasolt, a meglévd, de tudomanyos szempontbol nem elfogadhato
fogalmak lecserélésére irdanyuld modszert, mert szerintiik a tanulok bonyolult, a tapaszta-
latok és a meggydzddések altal korlatozott konceptualis rendszere nem valtoztathaté meg
konnyen, nem ragadhatdk ki és cserélhetdk le benne elemek, legfeljebb csak korlatozot-
tan, egy adott kontextusban (diSessa, 2014). A tévképzetek cseréjére iranyuld eljarasok
ellentmondanak a tanulds konstruktivista felfogasanak, amely a tanuldk eldzetes, naiv
elképzeléseit a tanulas elsddleges forrasanak tekinti. A természettudomanyos oktatas-
nak ezért inkabb a fogalmi rendszer finomitasi folyamataira kellene 0sszpontositani, és
lehetévé tenni, hogy a tanulok ugyanazokkal a jelenségekkel kiilonb6z6 kontextusokban
taldlkozzanak, igy segitve 6ket a tudasuk ujjaszervezésében, a fogalmaik és azok kap-
csolatainak Gjrarendezésében (Ozdemir és Clark, 2007). Ezt a szemléletet titkrdzi példaul
a Linn és munkatarsai (2004) altal kidolgozott tamogatott tudasintegracio (scaffolded
knowledge integration) oktatasi keretrendszer, amely az intuitiv elképzelések sokféle-
ségét hangstilyozza, és a fogalmi fejlodés 1ényegének az integraciot, a fogalmi rendszer
koherencidjanak novelését tekinti.

A gondolkodas fogalmi fejlédésben és fogalmi valtasban jatszott szerepét vizsgalo
kutatasok felhivtak a figyelmet arra, hogy bar a kivancsisag, a kérdésfeltevés és a felfe-
dezés kora gyermekkortol spontan is fejlodik, a tudomanyos gondolkodas és vizsgalodas
készségeinek fejlodésében a kornyezeti hatdsoknak és a tudatos tanari munkanak fontos
szerepe van (Jirout ¢s Zimmerman, 2015). A gyerekekre jellemz6 megismerési vagy és a
kivancsisag miatt gyakran hasonlitjak dket a tuddsokhoz (,,kis tudosok™, akik felfedezik
a vilagot). A tapasztalati és a tudomdnyos megismerés azonban lényegesen kiilonbdzik
egymastol. Az intuitiv informaciokereséstdl hosszl ut vezet az érett, tudomanyos gondol-
kodashoz, melynek soran elengedhetetlen a tudomanyos megismerésben szerepet jatszo
kognitiv folyamatok fejlesztése. Ehhez alkalmasak a tanulas aktiv formai, a kiilonb6z6
kontextusokban megjelené problémak, kutatasi tevékenységek (Morris és mtsai, 2012;
Zimmerman ¢és Klahr, 2018), de ahogyan Lazonder és Harmsen (2016) metaanalizise
mutatja, a kutatdsalapu tanulds csak megfeleld tandri tamogatas mellett tudja eldsegiteni
a kutatasi készségek fejlodését és a tudomanyos fogalmak hatékony elsajatitasat.

Nagy Jozsef munkassidga szamos ponton kapcsolodik a tanulmanyban targyalt téma-
hoz, az ismeretelsajatitashoz €s a tudomanyos ismeretek tanitasahoz. Kutatasai soran
ontoldgiai (mi és milyen a 1étez6 vilag) €s lételméleti (milyen a megismerés) kér-
désekkel egyarant foglalkozott (Nagy, 2000a). A kognitiv tudomany eredményeit a
pedagdgia szemszogebdl targyalva részletesen leirta a személyiség pszichikus kom-
ponenseit, a kompetenciakat és azok ismeret- és képességjellegli, valamint motiva-
ciés komponenseit. A kognitiv kompetencia 6sszetevoi kozott foglalkozott a fogalmak
ontogenezisével (létrejottével, fejlédésével az egyes emberekben), a fogalomtanitassal,
valamint a tananyagban szerepld tudomanyos fogalmak oktatasra vald el6készitésének
tudastechnologiai kérdéseivel (Nagy, 1985). Kidolgozta az ismeretek megszerzésében és
szervezésében, miikodtetésében szerepet jatszé komplex kognitiv képességek (gondol-
kodas, kommunikacid, tanulds, tudasszerzés) és kognitiv motivumok rendszerét (Nagy,
2000b). Elinditotta a gondolkodasi képességek (pl. rendszerezési, logikai, kombinativ)
miiveleti rendszerének feltarasat és fejlodésének empirikus vizsgalatat (Nagy, 1990). Az
iskolai tanulas sikeressége szempontjabdl dontd jelentdségtl, kritikus alapkészségek kozé
sorolta a DIFER programcsomagban is szerepld tapasztalati kdvetkeztést (a deduktiv
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kovetkeztetés alapvetd sémainak hasznalatat) és a tapasztalati 0sszefliggés-megeértést (az
elemi Osszefiiggésfajtak megértését) (Nagy és mtsai, 2004).

A fogalmi fejlédésre és fogalmi valtasra vonatkozoé kutatdsokat elsésorban a tapaszta-
lati (az aktudlis konkrét dolgot, allapotot, viszonyt, folyamatot leképezd) és az értelmezd
(a szabalyszeriiségeket leképez0, prediktiv) ismeret, azaz a fogalom és a szabaly megkii-
16nboztetéséhez tartotta fontosnak, tovabba annak megértéséhez, hogy a tanulas évekig
tarto ¢és segithetd fejlodési folyamat (Nagy, 2010). Ez utobbi megallapitas érzékeltetésére
a fogalmi fejlodés kutatasaban is gyakran hivatkozott megkozelitést, Karmiloff-Smith
(1992) reprezentativ Gjrairas elméletét vette alapul. Eszerint az ember kognitiv fejlédésé-
nek sajatossaga, hogy a korai életkorban létrehozott reprezentaciok a metakognitiv folya-
matok megjelenésével a gondolkodas targyava valnak, és ezaltal (j formatumba ir6dnak
at. Nagy Jozsef (2010) rendszerében a megismerés belsd mentalis allapotait fejlédési
hierarchia jellemzi, amelyben az 6roklott genetikus szintet a tapasztalati, az értelmezd és
az onértelmezo koveti.

Osszegzés

A gyerekek vilagrol valo ismereteiben a tévképzetek vagy mas megkdzelitésekben a naiv,
alternativ fogalmak el6fordulasa természetes jelenség. A tudomanyos ismeretek megérté-
séhez azonban gyakran van sziikség fogalmi valtasra, az eldzetes tudas atrendezddésére,
ami hosszu és bonyolult folyamat. Mig sokaig a fogalmi valtas tartalmi vonatkozésait
¢és kognitiv folyamatait vizsgaltak a kutatok, az utdbbi két-harom évtizedben egyre tobb
bizonyiték jelzi a természettudomanyos gondolkodas elemeinek, a gondolkodasi képes-
ségeknek, metakognitiv stratégiaknak és kutatasi készségeknek a szerepét a természet-
tudomanyok tanulasaban. A fogalmi valtast el6segitd tanitasi modszerek a tanulok aktiv
részvételére épitenek a sajat tudasuk formalasaban. Arra késztetik dket, hogy tudatositsak
elképzeléseiket, teszteljék hipotéziseiket és reflektaljanak az altaluk gytijtott bizonyité-
kokra. Mindezek azonban csak akkor lehetnek eredményesek, ha a tanulasi motivacio
tamogatasa is kell6 figyelmet kap. Fontos, hogy lassak a diakok az eréfeszitéseik értel-
meét, érdekeltek és partnerek legyenek a vilagrol valo tudasuk alakitasaban.
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Absztrakt

A vilagrol valo tudas elsajatitasa, a tudomanyos ismeretek tanulasa régota foglalkoztatja a kutatokat. Ahogyan
a ,,tudomany” kifejezés egyszerre jelenti a tudomanyos tudast és a megszerzéséhez vezetd modszereket, elja-
rasokat, ugy a gyerekek tudomanyos ismereteinek fejlédését vizsgald kutatasokban is kétféle irany kiilonithetd
el. Egy résziik a ,termékre”, az egyénnek a tudomanyos fogalmakkal kapcsolatos tudasara, azaz a teriiletspe-
cifikus ismeretekre fokuszal, mas résziik azokra a folyamatokra, tevékenységekre, teriiletaltalanos stratégiakra,
amelyek el6segitik ennek az ismeretrendszernek a formalddasat (Zimmermann, 2005). A teriiletspecifikus
megkozelités a fogalmi fejlodésre és a fogalmi valtasra vonatkozé kutatdsokat, mig a masik irdnyzat a teriile-
taltalanos gondolkodasi készségek szerepének feltarasat foglalja magaban. A tanulmany e két kutatasi tertilet
legfontosabb eredményeinek bemutatdsa mellett ramutat a kapcsolodasi pontokra, és megfogalmaz néhany
fontos kovetkeztetést az oktatasi gyakorlat szamara.

Kulesszavak: természettudomanyos nevelés, tévképzetek, fogalmi fejlédés, fogalmi valtas, természettudoma-
nyos gondolkodas, kutatasi készségek
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